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VERFAHREN ZUM REINIGEN VON 
" VERBRENNUNGSEINRICHTUNGEN 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Reinigen von ver- 
schmutzten bzw. verschlackten Behaltern. Ini Speziellen betrifft sie ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum sogenannten on-line Sprengreinigen von verschlackten 
Verbrennungseinrichtungen gemass dem Oberbegriff der unabhangigen Patentan- 
5 spriiche. 

Heizflachen z. B. von Mullverbreniiungsanlagen oder Kohlekesseln unterliegen ira 
allgemeinen starken Verschmutzungen. Diese Verschmutzungen haben anorganische 
Zusammensetzungen und entstehen typischerweise durch Ablagerung von Ascheteil- 
chen an der Wand. Belage im Bereich von hohen Rauchgas-Temperaturen sind meist 

10 sehr hart, da sie entweder geschmolzen Oder angeschmolzen auf der Wand kleben 
bleiben oder von tiefer schmelzenden oder kondensierenden Substanzen bei deren 
Erstarrung an der kalteren Kesselwand zusammengeklebt werden. Solche Belage 
iassen sich durch bekannte Reinigungs verfahren nur schwer und unzureichend ent- 
fernen. Dies fiihrt dazu, dass der Kessel periodisch abgestellt, abgekuhlt.und manuell 

15 oder mitteis Sandstrahlen gereinigt werden muss. Da solche Kessel meist ziemlich 
grosse Abmessungen aufvveisen, ist dazu oft der Aufbau eines Geriists im Ofen not- 
wendig. Dies erfordert zudem einen Betriebsunterbruch von mehreren Tagen oder 
Wochen und ist ausserdem fur das Reinigungspersonal wegen des starken Staub- und 
Schmutzanfalls ausserst unangenehm und ungesund. Eine meist zwangslaufige Be- 
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gleiterscheinung eines Betriebunterbruchs einer Anlage sind Schaden an Behalter- 
materialien selber als Folge der starken Temperaturanderungen. Neben den Reini- 
gungs- und Reparaturkosten sind die Anlagenstillstandskosten durch den Producti- 
ons- bzw. Einnahmenausfall ein wichtiger Kostenf aktor. 

5 Herkommliche Reinigungsverfahren siiid beispielsweise Kesselklopfen und die Ver- 
wendung von Dampfstrahler, Wasserstrahlblaser/Russblaser und Kugelregen. 

Es ist ein Reinigungsverfahren bekannt, bei .dem der erkaltete und auch der in Be- 
trieb befindliche heisse Kessel mittels Einbringen und Zunden von Sprengkorpern 
gereinigt wird. Bei dem im Dokument EP 1 067 349 beschriebenen Verfahren, wird 

10 ein gekuhlter Sprengkorper mittels einer gekiihlten Lanze in die Nahe der ver- 
schmutzten Heizflache gebracht, wo die Sprengladung geziindet wird. Die Heizfla- 
chen-Anbackungen werden durch die Wucht der Detonation, sowie durch die von 
den Schockwellen erzeugten Wandschwingungen abgesprengt. Die Reinigungszeit 
kann mit dieser Methode im Vergleich zu den herkommlichen Reinigungsverfahren 

15 wesentlich verkiirzt werden. Die Reinigung kann mit den notigen Sicherheitsvorkeh- 
rungen, on-line, d.h, wahrend des Betriebs des Verbrennungsofens bzw. noch im 
heissen Zustand des Behalters stattfinden. Es ist moglich einen Kessel auf diese Art 
innert Stunden zu reinigen, wozu mit einer herkommlichen Reinigungsmethode Tage 
gebraucht werden. 

20 Nachteilig bei dem in EP 1 067 349 beschriebenen Verfahren ist die Notwendigkeit 
von Sprengstoff. Neben den hohen Kosten fur das Sprengmaterial muss zur Vermei- 
dung von Unfallen, beispielsweise bei der Lagerung des Sprengstoffs, ein grosser 
Sicherheitsaufwand betrieben werden. Das Einbringen von Sprengmaterial in einen 
heissen Behalter erfordert zudem ein absolut zuverlassiges und effizientes Kiihlsy- 

25 stem um ein vorzeitiges Detonieren des Sprengstoffs zu verhindern. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur Reinigung von 
verschmutzten bzw. verschlackten Verbrennungsanlagen oder Behaltern zu schaffen, 
bei welchem/r die Anlage wahrend der Reinigung nicht abgestellt werden muss, die 
Anlage in kurzer Zeit wieder in sauberem Zustand ist und im Speziellen die Gefahr- 
5 dung von Personal und Anlageteilen wSbrend des Reinigungsverfahrens minirniert 
wird. 

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost, wie sie in den Patentanspriichen defi- 
niert ist. 

Das hier offenbarte Reinigungsverfahren beruht darauf, gasformige, fltissige 
10 und/oder puder- bzw. pulverformige Stoffe bzw. Komponenten, die einzeln oder 
vorzugsweise erst ais Gemisch explosiv sind, in die Nahe eines zu reinigenden Ob- 
jekts zu bringen, um anschliessend das mindestens teilweise gasformige explosive 
Gemisch zur Explosion zu bringen. 

Fur den Personenschutz sollen die Materialien getrennt aufbewahrt und gehandhabt 
15 werden konnen, um die Gefahr einer vorzeitigen Explosion mdglichst auszuschlie- 
ssen. Dies ist mit dem erfindungsgemassen Reinigungsverfahren moglich, da der zur 
Reinigung benotigte explosive Stoff oder das explosive Gemisch an der Steile oder 
in der Nahe der Stelle eines Behalters hergestellt werden kann, an dem er bzw. es 
verwendet werden soil Dies erhdht die Sicherheit von Personal und Gegenstanden. 
20 Mit der erfindungsgemassen Reinigungsvorrichtung sind wahrend eines Einfuhr- und 
Positioniervorgangs der Vorrichtung noch keinerlei explosive Stoffe oder Kompo- 
nenten vorhanden und somit auch nicht der Hitze ausgesetzt. 
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Das erfindungsgemasse Reinigungsverfahren ist besonders geeignet fur Verbren- 
nungsanlagen mit klebriger, zu Anbackuogen neigender Flugasche, hervorgerufen 
speziell durch die Verbrennung von Kohle, MfiU, KJarschJamm Oder Sondermull. 
Dies gilt insbesondere im Bereich von Dampferzeugern von Verbrennungsanlagen. 
5 Das Reinigungsverfahren lasst sich aber auch zur Beseitigung von Verschniutzungen 
in anderen Anlagen mit harten Schmutzablagerungen anwenden, wie z.B. in Rauch- 
gasreinigungsanlagen, Papiermuhlen, Silos, in der Zementindustrie usw.. Die Spren- 
greinigung kann wahrend des Betriebs einer Anlage, d.h. on-line, bzw. bei noch 
heissen Behaltern und ausserst gezieit und genau dosiert durchgefiihrt werden. Da- 
10 durch werden Betriebsausf allkosten gesenkt und keine Anlagenteile oder Behalterab- 
schnitte werden unnotig belastet. Auch werden die Gef ahren fur das Anlagenpersonal 
minimtert Dies insbesondere durch eine ausserst kurze Verweildauer der mindestens 
teilweise gasformigen explosiven Komponente oder des Gemiscbs in der heissen 
Umgebung. 

15 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Reinigungsverfah- 
rens wird ein Brennstoff, fliissig oder gasformig, z. B. Acetylen, Ethylen, Methan, 
Aethan, Propan, Benzin, Oel etc., und ein Oxidationsmittel, z. B. Sauerstoff, in die 
Nahe einer zu reinigenden Flache gebracht Dort werden die Komponenten mitein- 
ander vermischt und anschliessend geziindet. Die Wucht der Explosion und die durch 

20 die Stosswellen in Schwingung gebrachte Flache, z.B. eine Behalter- oder Rohr- 
wand, bewirken das Absprengen der Wandanbackungen und somit das Reinigen der 
Flache. Die Komponenten konnen auch in der erfindungsgemassen Vorrichtung 
nuteinander gemischt werden. 

Die fur eine Reinigung notwendige Starke der Explosion und somit die Menge der 
25 verwendeten Materialien, richtet sich hach der Art der Verschmutzung und nach 
Grosse und Art des verschmutzten Behalters. Dosierung und Starke der Explosion 
konnen und werden so gewahlt, dass keine Schaden an Installationen entstehen. 
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Beispielsweise liegt die fiir eine wirkungsvolle Reinigung notwendige Mischgas- 
menge von Acetylen und Sauerstoff zwischen 5 und 30 Liter pro Explosion. Das 
optimale Mischungsverhaltnis der Gase lasst sich aus der Stochiometrie der Gase 
berechnen und betragt fiir Acetylen und Sauerstoff 1:3. Bei einem explosiven Gas- 
5 gemisch von Sauerstoff und Aethan liegt das Verhaltnis bei 3.5: 1 mit einem beispiel- 
haften totalen Gasvolumen von ca. 100 Litem. Die Mtfglichkeit der optimalen Dosie- 
rung der verwendeten Komponenten vermindert einerseits die Reinigungskosten, 
andererseits das Gefahren- und Schadensrisiko fiir Anlage und Personen. 

Eine vorzugsweise rohrahnliche Vorrichtung, z.B. eine Lanze, wird in eine. Anlage 

10 bzw. einen Behalter eingefuhrt und in die Nahe der zu reinigenden Stelle gebracht. 
Mittels dieser Vorrichtung konnen nach der Positionierung der Vorrichtung der bzw. 
die Komponenten in die Anlage bzw. den Behalter eingebracht werden. Bei einer 
Online-Reinigung kdnnen der zu reinigende Behalter und z,B. das stromende Rauch- 
gas bis zu 1000°C heiss sein. Dies bedeutet, dass zur Vermeidung einer vorzeitigen 

15 Explosion die fiir die Reinigung verwendeten Materialien, z.B. Gase und Brennstof- 
fe, schnelier an die gewiinschte Steile gebracht werden sollten als diese sich z.B. 
durch Warmestrahlung erhitzen konnen. Vorzugsweise wird das Rohr thermisch 
isoliert und/oder gekiihlt Dies kann durch ein Rohr aus thermisch isolierenden Mate- 
rialien bzw. durch eine am Rohr angebrachte Oder durch das Rohr gefiihrte Kuhlung 

20 geschehen. Vorzugsweise wird die KiihLung fiir ein Rohr und/oder fiir die zur Reini- 
gung verwendeten Materialien so gestaltet, dass sie ohne standigen Zuftuss von 
Kuhlmittel von aussen in die Reinigungsvorrichtung bzw. zu den Komponenten oder 
zu dem explosiven Gasgemisch auskornmt. Ein Rohr oder eine Lanze miisste somit 
lediglich mit Anschliissen fur die bspw. gasformigen Komponenten versehen werden 

25 und konnte entsprechend einfacher gestaltet werden. Eine solche Reinigungsvor- 
richtung ist auch nicht auf das Vorhandensein von bspw. Wasseranschlussen in der 
Nahe des zu reinigenden Objekts angewiesen, Wird zur Kuhlung ein Kuhlmittel wie 
bspw. Wasser als Isolationsmaterial fiir die Lanze verwendet, so sind dafur An- 
schliisse an der Lanze anzubringen. Allfallige Schlauche konnten, falls gewunscht, 
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vor der eigentlichen Benutzung der Lanze zum Reinigen entfemt werden. 1st eine 
Kiihlung der Lanze in positioniertem Zustahd mittels Kuhlmittelflusa gewiinscht, so 
geschieht dies vorzugsweise indem ein Kiihlmittel durch die Lanze hindurch gefiihrt 
wird, so dass dieses direkt in den heissen Behalter stromt. Eine Reinigungsvorrich- 
5 tung kann aber auch so gestaltet sein, dass ein Kiihlmittel in der Vorrichtung wieder 
zuriickstromt. 

Um die Moglichkeit einer vorzeitigen Explosion ganz zu urngehen, wird das explosi- 
ve, mindestens teilweise gasformige Gemisch vorzugsweise erst an der Stelle herge- 
stellt, an der die Explosion erfolgen soil. Dies geschieht bspw. durch Mischung eines 

10 brennbaren Gases und eines Oxidationsmittels im zu reinigenden Behalter seibst. Es 
ist aber auch moglich, die einzelnen Komponenten bereits in einem Teii einer Zu- 
fuhrleitung, z.B. dem Lanzeninneren, zusammenzufiihren. Dadurch wird die grundli- 
che Vennischung einzelner Komponenten bereits kurz vor der zu reinigenden Stelle 
begonnen. Es ist auch moglich, mit den notigen Sicherheitsvorkehrungen, direkt ein 

15 explosives Gas oder Gasgemisch in eine Anlage bzw. einen Behalter einzubringen. 
Auch bei dieser Variante ist die Gefahr einer vorzeitigen Explosion von expiosiven 
Stoffen oder Gemischen minimal, da das Einbringen einer Vorrichtung und ein all- 
falliges Positionieren derselben vorgangig und somit ganzlich ohne das Vorhanden- 
sein der expiosiven Materialien durchgefuhrt werden kann. Wird anstelle von gas- 

20 formigen ein oder mehrere fliissige oder puder- bzw. pulverformige Materialien, z.B. 
Brennstoffe, verwendet, so werden diese beispielsweise mittels einer geeigneten 
Pumpvorrichtung durch die rohrahnliche Vorrichtung an die zu reinigende Stelle 
gebracht, wo das bzw. die flussige/n oder puder- bzw. pulverforrnige/n Materialien 
vorzugsweise zerstaubt wird/werden. Dies kann bspw. durch Druck- oder Gaszer- 

25 staubung geschehen, z.B. unter Verwendung eines in der Reinigung benutzten Gases. 

Die Dosierung von Gasen bzw, von Gasgemischen, u. U. auch von fliissigen Mate- 
rialien, erfolgt vorzugsweise uber Druckbehalter, in die vorgSngig exakt dosierte 
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Gas- bzw. Fltissigkeitsmengen eingebracht werden konnen, z.B. durch kontrollierte 
Abfullung aus handelsiiblichen Gasflascheri. Das Verwenden von separaten Druck- 
behaltern bietet den Vorteil, dass die Mengen und damit die Fiilldrucke in diesen 
Behaltern der gewiinschten Starke der Explosion sehr einfach angepasst werden 
5 konnen. Zudem kann durch das Einbringen der Gase oder Fltissigkeiten unter Druck 
die Verweildauer der verwendeten Komponenten in der heissen Umgebung ausserst 
kurz gehalten werden. 


Um eine Verdiinnung von Gasen, Gasgemischen, puder- bzw. pulverformigen oder 
fliissigen Materialien, z.B. durch Umgebungsluft oder Rauchgas, zu vermeiden, 

10 werden die Materialien mogiichst an oder in der Nahe der zu reinigenden Steile, 
beispielsweise mittels eines geeigneten dunnwandigen Behalters gehalten. Dies ist 
besonders dann vorteilhaft, wenn ein explosives Gemisch erst in der Nahe der zu 
reinigenden Fiache hergestellt werden sail, bspw. durch eine separate Fuhmng ein- 
zelner Gase bzw. Brennstoffe in einer robrabnlichen Vorrichtung bzw. einer Lanze. 

15 Ein solcher Behalter dient unter anderem zur Vermeidung der Verdiinnung der Gase, 
insbesondere vor ihrer vollstandigen Vermischung und gegebenenfalls zu deren 
Kiihlung. Beispiele f iir geeignete dunnwandige Behalter sind dehnbaren dunnwandi- 
gen ballonartige Behalter, oder flexible, nachgiebige dunnwandige Behalter wie 
beispielsweise sackartige Hiillen oder Beutel. Ein diinnwandiger Behalter ist vor- 

20 zugsweise am einen Ende eines Rohres, z.B. am Kopfende der Lanze, angebracht 
und wird durch die Gase selber aufgeblasen. Um eine vorzeitige Explosion des 
dunnwandigen Behalters zu verhindern, sollte er schneller aufgeblasen werden als er 
sich durch Konvektion oder Strahlung aufheizt und/oder er sollte gekiihlt werden. 
Vorzugsweise weisen die dunnwandigen Behalter ein grosseres Volumen auf, als das 

25 totale Volumen der in sie eingebrachten Komponenten. Einerseits verhindert dies 
eine vorzeitige Zerstorung des dunnwandigen Behalters durch Bersten, z.B. von 
elastischen ballonartigen Behaltern. Andererseits, beispielsweise im Falle von Be- 
h&ltern aus nicht dehnbaren Materialien, wie beispielsweise sackartigen Plastik- oder 
Papierhullen, herrscht im Behalter im Vergleich mit der Umgebung kein Uberdruck. 
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Dies verhindert oder minimiert ein Ausstrdmen von Gas bei durchlassigem Material 
oder bei einer allfalligen Perforation des dunnwandigen Behaiters, die beispielsweise 
durch Funkenf lug oder scharfe Gegenstande hervorgerufen wurde, 

Eine Kopfkiihtung der Lanze, bspw. die Kuhlung eines dunnwandigen Behaiters, 
5 geschieht vorzugsweise mittels passiver Kiihlmethodea. Bei einer passiven Kuhlung 
eines explosiven Gasgemischs, werden im eingefuhrten Zustand der Reinigungsvor- 
richtung keine zusatzlichen Kuhlmittel von aussen zum bzw. ins explosive Gemisch 
gefuhrt. Dies hat nebst allgemeinen konstruktiven Vereinf achungen der Reinigungs- 
vorrichtung auch den Vorteil, dass Zufuhrleitungen fur die zur Explosion benotigten 
10 Materialien relativ einfach von einer allfalligen Lanzenkuhlung getrennt gehalten 
werden konnen. Bei der {Combination mit einer passiven Lanzenkuhlung, kann das 
gesamte Reinigungsverfahren im wesentlichen unabhangig von einer ortlich gegebe- 
nen Inf rastuktur gehalten werden. 

Ein diinnwandige Behalter, und somit auch die in ihm befindltchen Materialien, kann 
15 mittels einer thermisch isolierenden Schutzhiille oder mittels einer bereits mit Kiihl- 

mittel versehenen Schutzhiiile vor unerwunscht hoher Erhitzung geschutzt werden. 

Ein Beispiel fur letztere Schutzhiille kann sehr einfach gestaltet sein und bestande 

beispielsweise im wesentlichen aus moglichst saugfahigem Material, z. B. Krepp, 

oder schwammartigem Material, welches vor dem Einfuhren in eine heisse Anlage 
20 mit Kuhlmittel, vorzugsweise Wasser, getrankt wird. Es ist aber auch moglich den 

dunnwandigen Behalter selber aus Kuhlmittel aufnehmendem bzw. speicherndem 

Material herzustellen. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich den diinnwandigen Behalter mittels eines 
geeigneten Kuhlmittels z. B. durch Aufspruhen von Wasser, Luft oder einer Mi- 
25 schung beider Medien auf den dunnwandigen Behalter, zu kuhlen. Moglich ist auch 
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das Eindiisen von Wassertropfen Oder eines anderen Kiihlmittels in den dunnwandi- 
gen Behalter wahrend des Aufblasens» so dass seine Oberflache von Innen her ge- 
kiihlt wird. Dies kann beispielsweise mit dem Einbringen einer zur Reinigung ver- 
wendeten fiussigen oder gasformigen Komponente kombiniert werden. 

5 Eine weitere bevorzugte Moglichkeit den diinnwandigen Behalter zu schiitzen be- 
steht darin, den diinnwandigen Behalter in einer geeigneten Schutzvorrichtung in den 
zu reinigenden Behalter einzufuhren. Dies geschieht beispielsweise mittels einer an 
der Reinigungsvorrichtung angebrachten Schutzvorrichtung, z. B, einer an und um 
eine Lanze angebrachten Schutzglocke oder -trichter. Der diinnwandige Behalter 

10 kann in unaufgeblasenem Zustand in der Schutzvorrichtung verstaut werden. Die 
Schutzvorrichtung ist so ausgestaltet, dass sie dem diinnwandigen Behalter die Mog- 
lichkeit zur im wesentlichen freien Entfaltung bieten, sobald dieser aufgeblasen wird. 
Dies kann durch eine geoffaete oder eine durch Kraft bzw, Druck sich offnende 
Schutzvorrichtung realisiert werden. Eine behalterseitig, d.h. kopfseitig, angebrachte 

15 Offhung der Schutzvorrichtung kann mit einer Abdeckung versehen sein. Eine solche 
Abdeckung ist vorzugsweise dunnwandig, leicht zu offnen bzw. zu losen, so dass sie 
von einem sich ausdehnenden diinnwandigen Behalter von der Schutzvorrichtung 
abgelost werden kann. Sie ist vorzugsweise aus Materialien gefertigt, die mit Kiihl- 
mittel getrankt werden konnen, wie z.B. ein Stuck Papier, Jute etc.. Je nach Gestal- 

20 tung einer Abdeckung kann die gesamte Schutzvorrichtung damit umschlossen wer- 
den. Damit wird ein diinnwandiger Behalter, sowie eine Schutzvorrichtung gleicb- 
zeitig geschiitzt, z.B. gekiihlt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn wird eine indirekte, passive Kiihlung aus 
bereits oben erwahnten Griinden, sowolil fur den diinnwandigen Behalter, wie auch 
25 fur die Lanze verwendet. Eine passive KOhlung fiir ein explosives Gemisch und eine 
Lanze ist unabhangig von aktiv, von aussen zugefuhrtem Kuhlmitlel wahrend des 
Reinigungsverfahrens selber, d.h. im eingefuhrten Zustand der Lanze. Eine passive 
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Lanzenkuhlung geschieht vorzugsweise durch das Anbringen von geeigneten Mate- 
rialien um das Gas und/oder Fltissigkeit fuhrende Rohr bzw. durch Herstellung des 
Rohres oder von Zufuhrleitungen aus geeigneten Materialien. Dies sind beispielswei- 
se isoKerende, im wesendichen hitzebestandige und/oder Kuhlmittel aufnehmende 
5 Materialien oder geeignete Materialanordnungen. Beispiele fur Letztere sind saugfa- 
hige Materialien, wie Papier, Watte oder Stoff, die vor dem Gebrauch in Wasser oder 
anderem Kuhlmittel getrankt werden. Zum Schutz vor Verietzung einer kiihlenden 
Schicht, kdnnen aussere Schutzschichten angebracht werden. Im Falle von saugfahi- 
gem Papier kann dies eine einfache Umwicklung aus Stoff sein. Es ist aber auch 

10 moglich eine bestandigere Schutzschicht aus beispieisweise einem Melallgitter oder 
-geflecht oder einem zweiten Metallrohr anzubringen. Kiihlmittel aufnehmende 
Materialien konnen dieses bei Bedarf wieder abgeben und durch die dabei entstehen- 
de Verdunstungskalte das Rohr oder einen dunnwandigen Behalter kiihlen. Passive 
Kiihlungen konnen beispieisweise auch dichte Metallgeflechte oder Keramiken sein, 

15 die in Hohlraumen oder Poren Kuhtmittel aufhehmen konnen. Es ist auch denkbar, 
eine passive Kuhlung aus Warme aufnehmenden Materialien zu gestalten. Soiche 
Materialien sind in der Lage Warme aufzunehmen und zu speichern, statt sie weiter- 
zuleiten. Beispiele dafur sind Materialien, die in einem geeignet gewahlten Tempe- 
raturbereich einen Phasenubergang, typischerweise fest-flusstg, machen (sog. ,phase 

20 change materials' (PCM)). Ein weiteres Beispiel fur eine isoliereade Lanzenkuhlung 
sind Doppelrohre, die mit Isolationsmaterial gefiillt werden konnen. 

Bet Bedarf kdnnen die verschiedensten Kuhlungsmethoden und Schutzvorrichtungen 
auch kombiniert, weggelassen oder erganzt werden. 

Die Ziindung des explosiven Gasgemisches bzw. Fliissigkeit-/Gasgemisches, mit 
25 oder ohne diinnwandigen Behalter bzw. Schutzhulle, erfolgt mit aus dem Stand der 
Technik bekannten Mitteln. Vorzugsweise geschieht dies durch elektrisch ausgeloste 
Funkenziindung, durch HUfsflammen oder durch pyrotechnische Ziindung mit Hilfe 
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von entsprechend angebrachten Zundmitteln und Zundvorrichtungen. Die Ziindmittel 
sind vorzugsweise im Bereich eiaes der Enden der Lanze, an einem Rohr selber oder 
am diinnwandigen Behalter angebracht. Das Betatigen der Zundvorrichtung sowie 
der Ablauf des Einstromens der Gase und/oder Einleiten von f lussigen Komponenten 
5 geschieht vorzugsweise und sicherheitshaiber mittels einer Steuervorrichtung. 

Der Abiauf einer Sprengung in einem heissen Behalter geschieht in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform folgendermassen: 

- Gas-Druckbehalter wecden durch das Betatigen entsprechender Ventiie aus 
Druckgasflaschen mit den jeweiligen Gasen, z.B. Acetylen oder Aethan und Sau- 

10 erstoff und mit den gewiinschten GasmengenZ-drucken gefullt. 

- Am einen Ende eines Rohres wird ein diinnwandiger Behalter (bspw. aus Plasttk, 
eine ballon- oder sackartige Hiille oderein Beutel) befestigt, z.B. aufgesteckt, 
geklemmt oder mit Klebeband angeklebt, und/oder gefaltet in der Schutzvor- 
richtung verstaut. 

15 - Falls gewiinscht, wird eine Kopfkuhlung aktiviert, z.B. eine Schutzhulle (isolie- 
rend und/oder kiihlend) befestigt bzw. mit Kiihlrnittel getr&nkt und/oder die 
Kiihlung zusammen mit dem Gas gestartet 

- Die Lanze wird von aussen in den zu reinigenden Behalter eingefiihrt, z.B. durch 
eine Einstiegsoffnung, so dass das Rohrende inklusive dunnwandiger Behalter 

20 vor der zu reinigenden Flache platziert wird. 
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- Das Offhen der Ventile der Gas-Druckbehalter startet das Befiillen des diinnwan- 
digen Behalters mit der Gasmischung. 

- Die Zundvorrichtung wird betatigt und die Explosion ausgelost 

Einzelne Schritte des oben erwahnten Ablaufs eines erfindungsgemassen Sprengrei- 
5 nigungsverfahrens konnen auch durch Zwischenschritte erganzt und/oder automati- 
sieit werden. Beispielsweise kann das Auslosen des Explosionsvorgangs mit Sicher- 
heitsmechanismen verbunden sein. Diese starten voraigsweise die Gaszufuhr aus 
den Druckbehaltern in den diinnwandigen Behalter bzw. altgemein in den zu reini- 
genden Behalter und unterbrechen diese Verbindung bevor die eigentliche Explosi- 
10 on, z.B. mittels Aktivxeren der Zimdmittel, erfolgt. Dies verhindert bspw. Ruckschla- 
ge in die Zufuhrleitungen oder imkontrollierte Explosionen. Zusatzlich kann das 
Reinigungsverfahren auch ein Vorrichtungsreinigungsschritt beinhalten. Dieser wird 
beispielsweise durch eine an die Explosion anschliessende Sptilung der Lanze bzw, 
einzelner Rohre mittels Pressluft realisiert. 

15 Ira Folgenden werden Ausfuhrungsformen der Vorrichtung zum erfindungsgemassen 
Reinigungsverfahren von verschlackten Behaltern anhand von beispielhaften und 
schematisch gezeichneten Figuren naher edautert 

Dabei zeigt 

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung einer Ausfiihrungsfonn der erfindungsgema- 
20 ssen Vorrichtung, 
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Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung, 

Figur 3 eine dritte Ausfuhrungsform der. erfindungsgemassen Vorrichtung. 

In Figur 1 ist eine Vorrichtung 10 zur Durchfuhning des erfindungsgemassen Reinv- 
gungsverfahren dargestellt. Die Vorrichtung 10 beinhaitet rohrahniiche Zufuhrlei- 
5 tungen 1, 2 durch die, vorzugsweise nach ihrer Fositionierung, unterschiedliche Ga- 
se, z. B. Sauerstoff 3 und Aeihan 4, aber auch fliissige Brennstoffe oder Oxidations- 
mittel in die Nahe einer zu reinigenden Wand 5 geleitet werden. Die Gase 3, 4 
und/oder Flussigkeiten bilden im Bereich der Wandverschtnutzung 6 ein explosives 
Gemisch 7. Mittels einer Ziindvorrichtung 8, die sich von ausserhalb des zu reini- 

10 genden BehaUers oder der Anlage steuem und betatigen lasst, wird das explosive 
Gemisch 7 bspw. durcli BiLdung eines Zundfunkens 9 geziindet. Die Explosion kann 
auch durch eine sich im Bereich des Gemisches 7, z* B. an den Zufuhrleitungen 1, 2 
befindlichen Zundung ausgelost werden. Die Zufuhrleitungen 1, 2 bzw. die Ziindvor- 
richtung 8 sind hier so gestaltet, dass der Ziindfunke 9 nicht direkt vor einem Ende 

15 einer Zufuhrleitung 1,2 zu liegen kommt, um einen Riickschlag der Reinigungsvor- 
richtung 10 bzw. eine Ruckziindung in die Zufuhrleitungen 1, 2 zu vermeiden. Dies 
kann dadurch realisiert werden, indem der Ziindfunke 9 im Bereich zwischen den 
Enden von unterschiedlich langen Zufuhrleitungen 1, 2 zu liegen kommt 

Die Zufuhrleitungen 1, 2 und die Ziindvorrichtung 8 oder Teile davon konnen auch 
20 gemeinsam in einer rohrahnlichen Hlille, z. B. einem Rohr, untergebracht werden. 
Vorzugsweise ist die Vorrichtung 10 auch mit einer Kiihiung versehen. Die Kiihlung 
geschieht vorzugsweise mittels Verdunstung von Kiihlmittel, die die Zufuhrleitungen 
1, 2 oder die eventueli vorhandene gemeinsame Hiilte kiihlen. Eine aktive Kiihlung 
geschieht bspw. mittels Luft- und/oder Wasserzufuhr von aussen in und/oder durch 
25 die Zufuhrleitungen 1,2. 
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BeL einem allfalligen an der Vorrichtung 10 vorhandenen diinnwandigen Behalter 
zum Schutz der Gase vor Verdunnung, ist eine Kopfkuhiung der Lacize vorzugsweise 
als eine mit Kuhlmittel getrankte Schutzhiille gestaltet. Die Kopfkuhiung kann aber 
auch als eine bis in den Behalter hinein gefiihrte Kiihlmittelzufuhr gestaltet sein. So 
5 wild der diinnwandige Behalter bzw. das im Behalter befindliche Gas- oder Gas- 
/Fliissigkeitsgemisch gekiihlt Die fur die Zufuhrieitungen 1, 2 und/oder ein gemein- 
sames Rohr verwendeten Materialien besitzen zudern vorzugsweise thermisch Isolie- 
rende Eigenschaften, um das darin befindliche Gas 3, 4 oder die Fliissigkeit vor au- 
sseren Hitzeeinfliissen, z. B, Rauchgas, zu schtitzen. 

10 In Figur 2 ist eine weitere beispielhafte Vorrichtung zur Durchfiihrung ides erfin- 
dungsgemSssen Reinigungsverfahrens gezeigt. Eine kuhlbare bzw. isolierte Lanze 
20, beinhaltend eine Ummantelung 21 und ein Innenrohr 22, weist an ihrem einen 
Ende Anschliisse 23 fur die Gaszufuhr auf . Ebenfalls im Bereich dieses Endes der 
Lanze 20, befindet sich ein geeignetes Zundmittel, z.B, eine Ziindkerze 19, mit der 

15 ein explosives Gasgemisch vorzugsweise elektrisch geziindet werden kann. Die 
Ummantelung 21 schiitzt die Lanze 20 und das darin befindliche Gas oder Gasge- 
misch vor Eiiiitzung. Sie beinhaltet vorzugsweise saugfahiges Material, z, B. Papier, 
und kann noch zusatzlich mit einer, das saugfahige Material umhullenden Schutz- 
schicht, z. B. ein saugfahiges Gewebe oder eine Warme reflektierende, vorzugsweise 

20 mit Offnvngen versehene folienartige Hiille, versehen sein. Eine alifallige Schutz- 
schicht, hier nicht naher dBcgestellt, dient im wesentlichen dazu, das Ablosen bzw. 
Verletzen des als Kuhlmittel speichernde bzw. als Isolation dienende Material der 
Ummantelung 21 durch aussere mechanische Einwirkungen zu verhindern oder zu 
reduzieren, Eine Schutzschicht kann auch mit zusatzlxchen saugfahigen oder isolie- 

25 renden Eigenschaften ausgestattet sein. 

Am anderen Ende der Lanze 20 ist ein dunnwandiger Behalter 25, hier bereits aufge- 
bjasen, und eine Schutzglocke 27 angebracht. Der diinnwandige Behalter 25 ist am 
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Innenrohr 22 bef estigt, derart dass er durch das, das Innenrohr durchstromende, Gas 
oder Gasgeinisch aufgeblasen wird. Der durinwandige Behalter besteht hier aus einer 
im wesentlichen gasdichten Kunststoffhiille 25a, z.B. ein aus Polyethylen herge- 
steilter Plastiksack, und einer die Kunststoffhulle 25a umgebenden Schutxhulle 25b. 
5 Die Schutzhulle 25b ist vorzugsweise eine Hiille aus saugfahigera Papier, das mit der 
Kunststoffhiille 25a verbunden, vorzugsweise verklebt, ist. Vor dem Gebrauch der 
Lanze 20, d.h. vor dem Einfuhren der Lanze 20 in eine zu reinigende Anlage, wird 
die Papierhulle und die Ummantelung 21 der Lanze mit Kiihlmittel versetzt, z.B. mit 
Wasser getrankt. Der dunmvandige Behalter 25 wird zusammengeiegt in der Schutz- 

10 glocke 27 verstaut Ober der Schutzglocke befindet sich vorzugsweise noch eine 
zusatzliche, mit Kiihlmittel getrankte Abdeckung (nicht naher daxgestelit), um den 
drin befindlichen dunnwandigen Behalter and u.TJ. audi die Schutzglocke, zusatzlich 
zu kuhiea und gegebenenfalls vor mechanischen Einfiiissen zu schtitzen, Nach dem 
Einfiihren und Positionieren der Lanze in bzw. im zu reinigenden Behalter, verlasst 

15 der dunnwandige Behalter beim Aufblasen die Schutzglocke 27. Dabei ist er durch 
die wassergetrankte Papierhulle und das Innenrohr 22 durch die Ummantelung 21 
vor der Hitze der Rauchgase geschutzt. Die Schutzglocke 27 ist leicht konisch, be- 
cherformig nach aussen hin gebffnet, um der aufgeblasenen Hiille oder dem bal- 
lonartigen Behalter genugend Raum zu geben. Eine Schutzvorrichtung ist beispiels- 

20 weise hohlkegel- bzw. hohlzylinder- oder schalenformig. Sie weist vorzugsweise 
eine einseitig angebrachte Aussparung zur Durchfuhrung von Zufuhrleitung (-en) auf 
und anderseitig eine Offnung fur einen diinnwandigen Behalter. Eine Schutzvor- 
richtung kann audi doppelwandig gestaltet sein, so dass ein allfalliger Innenraum mit 
Isolationsmaterial oder Kiihlmittel gefultt ist bzw. werden kann. Die Schutzglocke 

25 27, die Ummantelung 21 oder eine andere Schutzvorrichtung sind fix an der Lanze 
befestigt. Sie konaen aber auch derart gestaltet sein, so dass sie tiber die Lanze ge- 
schoben oder darum gelegt und unterschiedlich positioniert werden konnen. Dies 
erlaubt bei Bedarf ein leichtes Ersetzen einer Schutzvorrichtungen nach einem Rei- 
nigungsverfahren. Aus technischen und wirtschaftlichen Oberlegungen werden fur 

30 * Schutzvorrichtungen jedoch moglichst hitzebestandige Materialien verwendet 
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Der Anschluss fur die Gaszufuhr 23 ist am Innenrohr 22 angebracht und verbindet 
zwei Gaszufuhrleitungen 29, 30 mit der Larize 20, Die eine Gaszufuhrleitung 30 ist 
uber ein erstes Magnetventil 32 mit einem ersten Druckbehalter 34 verbunden, wobei 
dieser wiederum uber ein viertes Ventil 38 an einer handelsublichen ersten Gasfla- 
5 sche 36, z.B. Sauerstofflasche, angeschlossen ist. Die zweite Gaszufuhrleitung 29 ist 
im wesendichen gleicb gestaltet, d.h. iiber eine zweites Magnetventil 31 mit einem 
zweiten Druckbehalter 33 verbunden. Dieser wiederum ist uber ein drittes Ventil 37 
an einer zweiten handelsublichen Gasflasche 35 angeschlossen. Die zweite Gasfla- 
scbe 35 beinhaltet entsprechend ein brennbares Gas, wie beispielsweise Acetyien, 
10 Ethylen oder Aethan. 

Nach Offnen des dritten und vierten Ventils 37, 38 werden die Druckbehalter 33, 34 
mit den entsprechenden Gasen befuilt Ein sich im Experiment bereits bewahrter 
Fiilldruck liegt bei max. 15 bar, wobei die Druckbehaltervolumina beispielsweise 
Werte von 1.51 fur Aethan und 5 1 fur Sauerstoff aufweisen und eine typischerweise 

15 100 1-200 1 umfassende Gesamtgasmenge fur die Reinigung gangiger Behaiter ver- 
wendet wird. Das Verhaltnis der Volumina der beiden Druckbehalter entspricht vor- 
zugsweise dem stochiometrischen Verhaltnis der beiden Gase fur eine komplette 
Verbrennung. Die Drucke der Gase in den Druckbehaltem bestimraen die Starke der 
Explosion und lassen sich uber Reduzierv entile an den Gasflaschen 35, 36 einstellen. 

20 Diese Drucke sind vorzugsweise gleich gross. 

Mittels eines externen, mit der Ziindkerze 19 an der Lanze 20 verbundenen Druck- 
schalters 39 wird der Explosionsvorgang eingeleitet. Der Ablauf wird vorzugsweise 
iiber eine Steuerung 40, z. B. Relaissteuerung, gesteuert. Die Steuerwege sind in der 
Figur als gestrichelte Linien eingezeichnet, wobei die Signalrichtung mit Pfeilen 
25 angegeben ist. Als erstes werden die Magnetventile kurzzeitig, z.B. fur wenig Se- 
kunden, geoffnet. Die Gasinhalte der Druckbehalter 33,34 stromen wahrend dieser 
<Zeit iiber die getretinten Gaszufuhrleitungen 29,30 in die Lanze 20, Dort werden sie 
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miteinander vemrischt und durchs Innenrohr 22 in den dunnwandigen BehSlter 25 
geleitet, wobei sie diesen aufblasen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Rei- 
nigungsvorrichtung, werden die Gaszufuhrleitungen 29,30 im Innenrohr 22 der Lan- 
ze 20 getrennt gehalten, so dass sich die Gase erst im dunnwandigen Behalter 25 
5 vermischen und dort ein explosives Gasgemisch bilden. 

Nach dem Schliessen der Magentventile 31,32 wird vorzugsweise nach einer ge- 
wahlten Zeitverzogerung, z.B. 0.5s, das Zundmittel gezundet und die Explosion 
ausgelost Je nach gewahlter Ausfuhrung der Gaszufuhr, ist die Ziindkerze 19 oder 
das Zundmittel entsprechend an der Lanze positioniert Der Aufblasvorgang des 
10 dunnwandigen Behalters bis zur Zundung betragt einige wenige Sekunden, typi- 
scherweise l-3s, z.B. 2s. 

Nach der Zundung des Gasgemisches wird das Innenrohr vorzugsweise von den 
Resten der Explosion, z.B. Schiacke, gereinigt Dies geschieht beispielsweise mittels 
Pressluft, die durch das Innenrohr 22 geschickt wird. Dazu weist eine der Gaszu- 
15 fuhrleitungen 30 ein zusatzliches Ventil 41 auf, das mit einem Pressluftreservoir 42, 
z. B. einem Pressluftgenerator bzw. einer Pressluftflasche, verbunden ist Dieses 
Ventil 41, hier als Magnetventii eingezeichnet, kann vorzugsweise ebenfalls ange- 
steuert und automatisch betatigt werden. 

Werden fur die Reinigung nicht nur gasformige, sondern audi bzw. ausschliesslich 
20 flussige Materialien verwendet, so kann das Volumen des dunnwandigen Behalters 
25 entsprechend klein gehalten werden. Er wird dann aus entsprechend geeignetem 
Material hergestellt, z. B. als im wesentlichen fur Fliissigkeiten dichten Kunststoff- 
hullen gestaltet. 
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Figur 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der erf indungsgemassen Vorrichtung. Sie 
beinhaltet einen beispielhaften Aufbau einer kiihlbaren Lanze 30. Eine Mehrheit der 
Bezugszeichen sind dieselben wie in Figur 2. Diese beziehen sich entsprechend auf 
dieselben beispielhaften Merkmale und Elemente und werden an dieser Stelle nicht 
5 alle nochmals erwahnt. Die kuhlbare Lanze 30, beinhaltend ein Aussenrohr 31 und 
ein Jnnenrohr 32, welst an ihrem einen Ende Anschlcisse 23, 24 fur die Gaszufuhr, 
so wie fur die Ktihlung auf. Zwischen Aussen- 31 und Innenrohr 32 wird ein Kiihl- 
mittel, z.B. ein Wasser/Luftgemisch, gefiihrt Es tritt am zweiten Ende der Lanze 30 
wieder aus, was durch Pfeile angezeigt ist An diesem zweiten Ende der Lanze 30 ist 
10 wiederum eine Schutzglocke 27 ftir einen dtinnwandigen Behalter 25 angebrachL Je 
nach Durchflussgeschwindigkeit bzw. Distanz der Kiihlmittelaustritts5ffnung der 
Lanze 30 zur Schutzglocke 27, kann das durch die Lanze 30 gefuhrte Kfihlmittel 
auch die Schutzglocke 27 kuhlen. 

Der Anschluss 24 der Kiihlung ist mit einem KuMungsanscbJussventii 28, z.B. einem 
15 Handventil, versehen. Das Betatigen desselben erlaubt ein beliebiges Zu- und Ab~ 
schalten der Kiihlung. Vorzugsweise ist auch das Herstellen ernes bestimmten 
Mischverhaltnisses unterschiedlicher Kuhlmedien, hier dargestellt durch zwei An- 
schlussleitungenZ-schiauche 24a, b, moglich. 

Eine auf diese Weise gestaltete Lanzenkuhlung ward vorzugsweise vor dern Einfiih- 
20 ren der Lanze 30 in einen heissen Behalter aktivLert Sie bleibt typischerweise wah- 
rend der gesamten Zeit, in der die Lanze der Hitze ausgesetzt ist, eingeschaltet Eine 
solche aktive Lanzenkiihlung kann auch in eine Steuerung 40 miteinbezogen werdea 
Es ist selbstverstandlich auch moglich, ein Kuhlmittel durch einen Kiihlanschluss ani 
einen Ende der Lanze einzufiihren und es zum seiben Ende wieder zuriickfliessen zu 
25 Jassen. Dies ware beispielsweise bei einseitig geschlossenem Aussenrohr 31, bei im 
wesentlichen U-ffirmiger oder konzentrischer Kuhlmittelfiihrung, moglich. 
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Das erfindungsgemasse Reinigungsverfahren lauft mit der in Figur 3 beschriebenen 
Vorrichtung ahnlich ab wie das aus Figur 2: Tranken eines dunnwandigen Behalters 
25 mit Kuhlmittel, aktivieren der Lanzenkiihlung, Einfuhren und Positionieren der 
Lanze, Befiillen der Druckbehalter 33,34 rait den gewunschten Gasmengen, Auslo- 
5 sen des Ziindvorgangs mittels Betatigen eines Druokschalters. Das bzw. die Gase 
stromen durch die Lanze 30 und blasen den dunnwandigen Behalter auf. Dieser wird 
anfanglich noch durch die Schutzglocke 27, dann im wesentlichen durch die ge- 
trankte Schutzhulle 25b vor Erhitzung geschiitzt 1st die gewunschte Gasmenge im 
dunnwandigen Behalter 25 angelangt, wir das explosive Gasgemisch mittels geeig- 
10 neter Ziindmittel 19 gezundet. Voraigsweise wird nach der Durchfiihrung des Reini- 
gungsveriahrens das Innenrohr 32 und u.U. auch das Aussenrohr 31 in einem Reini- 
gungsschritt gesaubert, z.B. mittels Pressluft von ScMacke und Wasser bef reit 

Die Verwendung eines diinnwandigen Behalters entsprechend der vorliegenden Er- 
findung bietet den Vorteil, dass er ausserst kostengunstig herzustelien ist Ein zu- 

15 satzlicher Vorteil eines papierumhuliten Plastiksacks als diinnwandiger Behalter ist, 
dass moglicher Funkenflug den Plastiksack perforieren kann, die Hiiile aber weiter- 
hin das explosive Gas oder Gasgemisch schtitzt. Eine Schutzhulle aus saugfahigem 
Materia! kann mehrschichtig gestalfet sein. Durch das beispielsweise Anbringen 
mehrerer Einfach-Schutzhiillen kann er so an Temperaturen in unterschiediich hei- 

20 ssen Behaltern angepasst werden. Durch Ausnutzung der Verdunstungskalte geeig- 
neter Kuhlmittel ist kerne Zufuhr von Kuhlmittel in bzw. durch die Lanze wahrend 
des eigentlichen ReinLgungsverf alirens notwendig. 
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1. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungea oder Ver- 
schlackungen in Behaltera und Anlagen mittels Sprengtechnik, wobei ein ex- 
plosives Gemisch (7), das teilweise gasformig ist, in die Nahe der Verschmut- 
zungen bzw. Anbackungen oder Verschlackungen (6) gebracht wird, und das 
explosive Gemisch (7) zur Explosion gebracht wird. 


2. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen oder Ver- 
schlackungen in Behaltern und Anlagen mittels Sprengtechnik, wahrend des 
Betriebs der Anlage bzw. bei heissem Behalter, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass ein dunnwandiger Behalter (25) mittels einer rohrahnlichen Vorrichtung 

bzw. Lanze (20) in die Nahe der Verschmutzungen bzw. der Anbackungen 
oder Verschlackungen (6) gebracht wird, dass ein teilweise gasfdrmiges, ex- 
plosives Gemisch (7) bzw. ein explosives Gemisch bildende flussige oder gas- 
fdrmige Komponeten in den dunnwandigea Behalter (25) gebracht werden, und 

15 dass das explosive, teilweise gasformige Gemisch (7) zur Explosion gebracht 

wird. 


3. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw, Anbackungen nach ei- 
nem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch Ga- 
se (3, 4) oder das explosive Gemisch (7) ein dunnwandiger Behalter (25) auf- 
20 geblasen wird. 
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4 Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichuet, dass das explo- 
sive, teilweise gasformige Gemisch (7) in der Nahe einer zu reinigenden Fteche 
(5) bzw. in einem diinnwandigen Behalter (25) gemischt wird. 

5 5. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeicknet, dass Gase (3, 
4) oder das explosive Gemisch (7) aus mindestens einem Druckbehalter 
(33,34) in eine rohrahnliche Vorrichtung bzw. eine Lanze (20) stromen. 

6. Verfahren zurn Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach ei- 
10 nem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass das explosive Ge- 
misch (7) durch Vermischen von einem gasformigen Brennstoff (4) und einem 
gasformigen Oxidationsmittel (3) entsteht. 

7. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach ei- 
nem der Anspriiche 2-6, dadurch gekennzeichuet, dass als dtinnwandiger Be- 

15 halter (25) eine aufblasbare Hiille, wie bspw. eine flexible Kunststoffhiille 

(25a) oder ein elastischerballonartiger Behalter, verwendet wird. 

8. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach ei- 
nem der Anspriiche 2-7, dadurch gekennzeichnet, dass der dvinnwandige Be- 
halter (25) und/oder die rohrahnliche Vorrichtung bzw. die Lanze (20) gekublt 

20 wird. 
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9. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet,' dass der dtinnwandige Behalter (25) 
durch eine mit Kuhlraittel getrankte Schutzhiille (25b) gekuhlt wird. 

10. Verfahren zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen nach ei- 
5 nem der Anspriiche 2, 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass beim Einfuhren 

und in positioniertem Zustand der rohrahnlichen Vorrichtung bzw. der Lanze 
(20) kein Kuhlmtttelfluss in die rohrahnliche Vorrichtung bzw. die Lanze (20) 
Oder in den diinnwandigen Behalter (25) einstromt. 

11. Vorrichtung zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen in Be- 
hSItern und Anlagen zur Verwendung des Verfahrens gemass Anspruch L da- 
durch gekennzeichnet, dass sie eine rohrformig gestaltete Lanze ist und Zu- 
fuhrmittel (1, 2) aufweist, um fliissige oder gasformige Komponenten, oder ein 
explosives teilweise gasformiges Gemisch (7) in den Bereich von verschmutz- 
ten bzw. mit Anbackungen (6) versehenen Wandbereich (5) des Behalters zu 
ftihren. 

12. Vorrichtung zum Reinigen von Verschmutzungen bzw. Anbackungen in Be- 
haltern und Anlagen zur Verwendung des Verfahrens gemass einem der An- 
spriiche 2-10, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine rohrformig gestaltete 
Lanze ist und Zufuhrmittel aufweist, um ein explosives teilweise gasformiges 

20 Gemisch (7) oder ein explosives Gemisch bildende fliissige oder gasformige 

Komponenten in den Bereich von verschmutzten bzw. mit Anbackungen ver- 
sehenen Wandbereich des Behalters zu fuhren, und dass sie am in den Behalter 
zu fuhrenden Ende der rohrformig gestalteten Lanze Mittel (25) zum Verhin- 
dern der Verdunnung der mindestens teilweise gasformigen Komponenten 

25 und/oder des explosiven Gemischs (7) beinhaltet. 


10 


15 
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13. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie Ziindraittel (8) zum Ztindeii des explosiven Geraisches oder der ein 
explosives Gemisch (7) bildenden Kompoaenten aufweist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Verhinderung der Verdiinnung der mindestens teilweise gasf ormigen 
Kompoaenten und/oder des explosiven Gemischs (7) ein dunnwandiger Be- 
balter (25) ist. 


15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie Mittel zur Kiihlung des Lanzenschate und/oder eine Kopfkuhliuig 
10 beinhaltet. 
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The invention concerns a method and device for cleaning of contaminated or slagged vessels. In 
particular, it concerns a method and device for so-called on-line explosive cleaning of slagged 
combustion equipment according to the preamble of the independent claims. 

Heating surfaces of waste incinerators or coal boilers are generally subject to strong dirt 
accumulation. This contamination has an inorganic composition and typically forms by deposition of 
ash particles on the wall. Coatings in the region of high flue gas temperatures are generally very hard, 
since they are either melted or melted onto the wall and adhere or are stuck together by lower melting or 
condensing substances during solidification on the colder vessel wall. Such coatings can only be 
removed with great difficulty and inadequately by known cleaning methods. This means that the vessel 
must be periodically shut down, cooled and manually cleaned or cleaned with sandblasting. Since such 
vessels generally have fairly large dimensions, construction of a framework in the furnace is often 
necessary for this. This also requires interruption of the plant for several days or weeks and also is 
extremely unpleasant and unhealthy for the cleaning personnel because of the strong dust and dirt 
exposure. A generally unavoidable accompanying phenomenon of the operational interruption of an 
installation is damage to the vessel materials themselves as a result of sharp temperature changes. In 
addition to the cleaning and repair costs, the installation shutdown costs from production and income 
loss are important cost factors. 

Ordinary cleaning methods include vessel tapping and the use of steam jets, water jet 
blowers/soot blowers and shot peening. 

A cleaning method in which a cooled vessel or also a hot vessel in operation is cleaned by 
introducing and detonating explosives is known. In the method described in document EP 1 067 349, a 
cooled explosive is brought by means of a cooled lance into the vicinity of the contaminated heating 
surface, where the explosive charge is detonated. The caked-on deposits on the heating surfaces are 
blasted off by the force of the detonation and by the wall vibrations generated by the shock wave. The 
cleaning time can be substantially shortened with this method in comparison with ordinary cleaning 
methods. Cleaning can occur with the necessary safety precautions on-line, i.e., during operation of the 
combustion furnace and when the vessel is still in the hot state. It is possible to clean a vessel in this way 
within hours, for which days are required with ordinary cleaning methods. 

A drawback in the method described in EP 1 067 349 is the need for an explosive. In addition to 
the high costs for explosive, considerable safety expenditure must be incurred to avoid accidents, for 
example during storage of explosives. The introduction of an explosive into a hot vessel also requires an 
absolutely reliable and efficient cooling system in order to prevent premature detonation of the 
explosive. 

The task of the invention is to devise a method and device for cleaning of contaminated and 
slagged combustion units or vessels in which the unit need not be shut down during cleaning, the unit is 
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in a clean condition again in a short time and the hazard to personnel and installation parts, in particular, 
is minimized during the cleaning method. 

The task is solved by the invention as defined in the patent claims. 

The cleaning method disclosed here is based on the fact that gaseous, liquid and/or powdered 
substances or components that are explosive individually or preferably only as a mixture are brought 
into the vicinity of an object being cleaned, whereupon the at least partially gaseous explosive mixture is 
detonated. 

For personnel protection the materials should be stored and handled separately in order to rule 
out the hazard of a premature explosion. This is possible with the cleaning method according to the 
invention, since the explosive required for cleaning or the explosive mixture can be prepared on location 
or in the vicinity of the location of the vessel at which it is to be used. This increases the safety of 
personnel and objects. With the cleaning device according to the invention, during the introduction and 
positioning process of the device, no explosives or components are present and therefore are not exposed 
to heat. 

The cleaning method according to the invention is particularly suited for combustion units with 
tacky fly ash that has a tendency to cake, especially produced by combustion of coal, waste, sewage 
sludge or special waste. This is especially true in the area of steam generators of combustion units. The 
cleaning method, however, can also be used to eliminate dirt accumulation in other installations with 
hard dirt deposits, like flue gas scrubbers, paper mills, silos, in the cement industry, etc. Explosive 
cleaning can be conducted during operation of the unit, i.e., on-line and with the vessel still hot, in 
extremely targeted and precisely metered fashion. Because of this, plant shutdown costs are reduced and 
no installation parts or vessel sections are needlessly loaded. The hazards for installation personnel are 
also minimized. This is especially true because of the extremely short residence time of the at least 
partially gaseous explosive components or mixture in the hot environment. 

In a preferred variant of the cleaning method according to the invention, a liquid or gaseous fuel, 
for example acetylene, ethylene, methane, ethane, propane, gasoline, oil, etc., and an oxidizing agent, 
e.g. oxygen, are brought into the vicinity of the surface being cleaned. The components are mixed 
together there and then ignited. The force of the explosion and the surfaces made to vibrate by the shock 
waves, for example, vessel or pipe walls, cause blasting off of the caked deposits on the wall and 
therefore cleaning of the surface. The components can also be mixed with each other in the device 
according to the invention. 

The strength of the explosion necessary for cleaning and therefore the amount of employed 
materials is guided according to the type of dirt accumulation and according to the size and type of the 
contaminated vessel. Metering and strength of the explosion can be chosen so that no damage to the 
installations occurs. 
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For example, the amount of mixed acetylene and oxygen gas necessary for effective cleaning lies 
between 5 and 30 liters per explosion. The optimum mixing ratio of the gases can be calculated from the 
stoichiometry of the gases and amounts to 1 :3 for acetylene and oxygen. In an explosive gas mixture of 
oxygen and ethane, the ratio is 3.5:1 with a total gas volume of about 100 liters. The possibility of 
optimal metering of the employed components reduces the cleaning costs, on the one hand, and the 
hazards to personnel and risk of damage to equipment, on the other. 

A preferably tube-like device, for example a lance, is introduced into a unit or vessel and 
brought into the vicinity of the location being cleaned. By means of this device, after positioning of the 
device, the component or components can be introduced into the installation or vessel. During on-line 
cleaning, the vessel being cleaned and the flowing flue gas can be as hot as 1 000°C. This means that, to 
avoid premature explosion, the materials used for cleaning, for example gases and fuels, should be 
brought more quickly to the desired location than they can be heated, for example, by heat radiation. 
The tube is preferably heat insulated and/or cooled. This can occur through a tube made of heat- 
insulating materials or cooling mounted on the tube or passed through the tube. Preferably cooling is 
configured for a tube and/or for the materials used for cleaning so that it gets by without continuous 
supply of coolant from the outside into the cleaning device or to the components or to the explosive gas 
mixture. A tube or lance therefore need only be provided with connections for the gaseous components 
and can be configured correspondingly simply. Such a cleaning device also does not rely on the presence 
of water connections in the vicinity of the object being cleaned. If a coolant like water is used as 
insulation material for the lance, connections for this can be mounted on the lance. Any tubes, if desired, 
could be removed before actual use of the lance for cleaning. If cooling of the lance by means of coolant 
flow is desired in the positioned state, this preferably occurs by guiding a coolant through the lance so 
that it flows directly into the hot vessel. However, a cleaning device can also be configured so that a 
coolant flows back into the device. 

In order to avoid the possibility of premature explosion, the explosive, at least partially gaseous 
mixture, is preferably produced only at the location at which the explosion is supposed to occur. This is 
done, for example, by mixing a combustible gas and a oxidation agent in the vessel being cleaned itself 
However, it is also possible to combine the individual components already in one part of the feed line, 
for example, the lance interior. Thorough mixing of the individual components is therefore already 
started right before the location being cleaned. It is also possible, with the necessary safety precautions, 
to introduce an explosive gas or gas mixture directly into an installation or vessel. The hazard of a 
premature explosion of explosive substances or mixtures is also minimal in this variant, since 
introduction of a device and any positioning of the device can be carried out beforehand and therefore 
entirely without the presence of explosive materials. If instead of gaseous materials, one or more liquid 
or powdered materials, for example fuels, are used, these are brought to the location being cleaned by 
means of an appropriate pump device through the tube-like device, and the liquid or powdered materials 
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are preferably atomized at the location. This can be done by pressure or gas atomization, for example 
using the gas used in cleaning. 

Metering of the gases or gas mixtures, under some circumstances also a liquid material, 
preferably occurs via pressure vessels into which precisely metered amounts of gas or liquid can be 
introduced beforehand, for example, by controlled filling from commercial gas cylinders. Use of separate 
pressure vessels offers the advantage that the amount and therefore the filling pressures in the vessel can 
be very simply adapted to the desired strength of the explosion. In addition, by introducing the gases or 
liquids under pressure, the residence time of the employed components in the hot surroundings can be 
kept extremely short. 

To avoid dilution of gases, gas mixtures, powders or liquid materials, for example by the 
surrounding air or flue gas, the materials are held, if possible, at or in the vicinity of the site being 
cleaned, for example, by means of an appropriate thin-walled container. This is particularly 
advantageous when an explosive mixture is to be produced only in the vicinity of the surface being 
cleaned, for example by separate supply of individual gases or fuels in a tube-like device or lance. Such 
a container, among other things, serves to avoid dilution of the gases, especially before their complete 
mixing, and optionally for their cooling. Examples of appropriate thin-walled containers include 
expandable thin-walled balloon-like containers or flexible, compliant thin-walled containers, like bag- 
like envelopes or sacks. A thin-walled container is preferably mounted on the end of a tube, for example, 
in the head end of the lance and inflated by the gases themselves. To prevent premature explosion of the 
thin-walled container, it should be inflated more rapidly than it is heated by convection or radiation 
and/or should be cooled. The thin-walled containers preferably have a greater volume than the total 
volume of the components to be introduced into them. On the one hand, this prevents premature 
destruction of the thin-walled container by bursting, for example, of elastic balloon-like containers. On 
the other hand, in the case of containers made of nonexpandable materials, like sack-like plastic or paper 
enclosures, no overpressure prevails in the container in comparison with the surroundings. This prevents 
or minimizes outflow of gas in permeable material or in the presence of any type of perforation of a thin- 
walled container produced, for example, by sparks or sharp objects. 

Head cooling of the lance or cooling of the thin-walled container preferably occurs by passive 
cooling methods. During passive cooling of an explosive gas mixture, no additional coolant is supplied 
from the outside to or into the explosive mixture in the introduced state of the cleaning device. In 
addition to general design simplifications of the cleaning device, this also enjoys the advantage thatfeed 
lines for the materials required for explosion can be kept separate relatively simply from any type of 
lance cooling. During the combination with passive lance cooling, the entire cleaning process can be 
kept essentially independent of any locally provided infrastructure. 

A thin-walled container and therefore also the material situated in it can be protected by heat- 
insulating protective enclosures or with a protective enclosure already provided with coolant from 
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undesired high heating. An example of the latter protective enclosure can be configured very simply and 
it consists, for example, essentially of the most absorbent possible material, for example, crepe or a 
sponge-like material, which is impregnated with a coolant, preferably water, before introduction into a 
hot installation. However, it is also possible to produce the thin- walled container itself using a material 
that absorbs or stores coolant. 

It is naturally also possible to cool the thin-walled container by means of an appropriate coolant, 
for example by spraying of water, air or a mixture of both media onto the thin-walled container. 
Introduction of water drops or another coolant into the thin-walled container during inflation is also 
possible so that its surface is cooled from the inside. This can be combined with the introduction of a 
liquid or gaseous component used for cleaning. 

Another preferred possibility of protecting the thin-walled container consists of introducing the 
thin- walled container in to the vessel being cleaned into an appropriate protective device. For example, 
this occurs by means of a protective device mounted on the cleaning device, for example a protective 
bell or funnel mounted on and around the lance. The thin-walled container can be stowed in the 
protective device in the uninflated state. The protective device is configured so that it offers the thin- 
walled container the possibility of essentially freely unfolding as soon as it is inflated. This can be 
accomplished by an open protective device or one that opens under the influence of force or pressure. An 
opening of the protective device made on the vessel side, i.e., on the head side, can be provided with a 
cover. This cover is preferably thin-walled, easy to open or release so that the thin-walled container 
expanding from it can be released from the protective device. It is preferably made of materials that can 
be impregnated with coolant, for example a piece of paper, jute, etc. Depending on the configuration of a 
cover, the entire protective device can be enclosed with it. A thin-walled container, as well as a 
protective device, is therefore simultaneously protected, for example, cooled. 

In a preferred variant, indirect passive cooling is used for the reasons already mentioned above, 
both for the thin- walled container and for the lance. Passive cooling for an explosive mixture in a lance 
is independent of active coolant fed from the outside during the cleaning process itself, i.e., in the 
introduced state of the lance. Passive lance cooling preferably occurs by applying appropriate materials 
around the pipe that conveys the gas and/or liquid and by making the pipe or feed lines of appropriate 
materials. These include insulating, essentially heat-resistant and/or coolant-absorbing materials or 
appropriate material arrangements. Examples of the latter include absorbent materials, like paper, 
wadding or fabric that are impregnated before use in water or other coolants. For protection of a cooling 
layer from damage, outer protective layers can be applied. In the case of absorbent paper this can be a 
simple an envelope of fabric. However, it is also possible to apply a more resistant protective layer from 
a metal mesh or grate or second metal tube. Coolant-absorbing materials can release this again as 
required and cool the tube or thin- walled container from the evaporative cooling that arises in this case. 
Passive cooling can also be dense metal meshes or ceramics that can accommodate the coolant in 
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cavities or pores. It is also conceivable to configure passive cooling from heat-absorbing materials. Such 
materials are capable of absorbing heat and storing it instead of conducting it. Examples include 
materials that in an appropriately selected temperature range undergo a phase transition, typically solid- 
liquid (so-called phase change materials (PCM)). Another example of insulating lance cooling involves 
double pipes that can be filled with insulation material. 

As required, a wide variety of cooling methods and protective devices can also be combined, 
omitted or added. 

Ignition of the explosive gas mixture or liquid/gas mixture with or without thin-walled 
containers or protective enclosures occurs with means known from prior art. Preferably this occurs 
by electrically triggered spark ignition, by auxiliary flames or by pyrotechnic ignition with 
correspondingly applied detonators and detonation devices. The detonators are preferably mounted in 
the region of one the ends of the lance, on one pipe itself or on the thin-walled container. Activation of 
the ignition device, as well as inflow of gas and/or introduction of liquid components preferably occurs 
by means of a control device in the interest of safety. 

The course of an explosion in a hot vessel in a preferred variant occurs as follow: 

- Gas-pressure vessels are filled by activating corresponding valves from pressurized gas 
cylinders with the corresponding gases, for example acetylene or ethane and oxygen and with the desired 
gas amounts/pressures. 

- At the end of one pipe a thin- walled container (for example made of plastic, a balloon-like or 
sack-like enclosure or bag) is fastened, for example, mounted, clamped or glued with adhesive tape 
and/or stowed folded in the protective device. 

- If desired, head cooling is activated, for example a protective enclosure (insulating and/or 
cooling) is fastened and immersed in coolant and/or cooling is started together with the gas. 

- The lance is introduced from the outside into the vessel being cleaned, for example through an 
access opening, so that the pipe end including the thin-walled container is placed in front of the surface 
to be cleaned. 

- Opening of the valves of the gas-pressure vessel starts the filling of the thin-walled container 
with the gas mixture. 

- The ignition device is activated and the explosion detonated. 

Individual steps of the aforementioned process of an explosive cleaning method according to die 
invention can be supplemented and/or automated by intermediate steps. For example, triggering of the 
explosive process can be connected with safety mechanisms. These preferably start gas supply from the 
pressure vessels into the thin-walled containers and generally into the vessel being cleaned and interrupt 
this connection before the actual explosion, for example by activating the detonator. This prevents 
blowback in the feed lines or uncontrolled explosions. In addition, the cleaning method can also include 
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a device cleaning step. This is accomplished, for example, by flushing of the lance or individual types 
with compressed air subsequent to the explosion. 

Variants of the device for the cleaning method according to the invention of slagged vessels are 
further explained below by means of schematically drawn figures. 

In the figures 

Figure 1 shows a simplified view of a variant of the device according to the invention, 
Figure 2 shows another variant of the device according to the invention, 
Figure 3 shows a third variant of the device according to the invention. 
Figure 1 shows a device 1 0 for execution of the cleaning method according to the invention The 
device 10 includes tube-like feed lines 1, 2 through which, preferably after their positioning, different 
gases, for example oxygen 3 and ethane 4, but also liquid fuels or oxidation agents are brought into the 
vicinity of a wall 5 being cleaned. The gases 3, 4 and/or liquid form an explosive mixture 7 in the region 
of the wall dirt accumulation 6. By means of an ignition device 8, which can be controlled and operated 
from the outside of the vessel or installation being cleaned, the explosive mixture 7 is ignited, for 
example, by formation of an ignition spark 9. The explosion can also be triggered by an ignition situated 
in the region of the mixture 7, for example on the feed lines 1, 2. The feed lines 1, 2 and the ignition 
devi ce 8 are configured so that the ignition sparks 9 do not lie directly in front of the end of a feed line 1 , 
2 in order to avoid blowback of the cleaning device 1 0 and back-ignition in the feed lines 1,2. This can 
be accomplished by positioning the ignition sparks 9 in the region between the ends of feed lines 1, 2 of 
different lengths. 

The feed lines 1 , 2 and the ignition device 8 or parts of it can also be accommodated together in 
a tube-like enclosure, for example a pipe. The device 1 0 is also is also preferably provided with cooling. 
Cooling preferably occurs by evaporation of a coolant that cools the feed lines 1, 2 or any common 
enclosure present. Active cooling occurs, for example, by means of air and/or water supply from the 
outside and/or through feed lines 1,2. 

When any thin-walled container is present on device 10 for protection of the gases before 
dilution, head cooling of the lance is preferably configured as a protective enclosure impregnated with a 
coolant. Head cooling, however, can also be configured as a coolant feed brought into the vessel. The 
thin-walled container or the gas or gas/liquid mixture situated in the container is thus cooled. The 
materials used for the feed lines 1, 2 and/or a common pipe also preferably have heat insulating 
properties in order to protect the gas 3, 4 or liquid situated in it from external heat effects, for example, 
flue gas. 

Figure 2 shows another example of a device for execution of the cleaning method according to 
the invention. A coolable and insulated lance 20, containing an envelope 21 and an inside tube 22 has 
on one end connections 23 for gas feed. An appropriate means of ignition, for example a spark plug 19, 
with which an explosive gas mixture can preferably be ignited electrically, is also situated in the region 
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of this end of lance 20. The envelope 2 1 protects the lance 20 and the gas or gas mixture situated in it 
from heating. It preferably contains an adsorbent material, for example paper, and can also additionally 
be provided with a protective layer that encloses the absorbent material, for example an absorbent fabric 
or heat-reflecting film-like enclosure preferably provided with openings. Any protective layer, not 
further shown here, essentially serves to prevent or reduce detachment or damage from external 
mechanical effects of the material of enclosure 21 serving as insulation or to store the coolant. The 
protective layer can also be equipped with additional absorbent or insulating properties. 

On the other end of the lance 20, a thin-walled container 25, here already inflated, and a 
protective bell 27 are mounted. The thin-walled container 25 is fastened on inside tube 22 so that it is 
inflated by the gas or gas mixture flowing through the inside tube. The thin-walled container here 
consists of an essentially gas-tight plastic envelope 25a, for example, a plastic sack of polyethylene, and 
a protective envelope 25b surrounding the plastic envelope 25a. The protective envelope 25b is 
preferably an envelope made of adsorbent paper connected, preferably glued to the plastic envelope 25a. 
Before use of lance 20, i.e., before the introduction of lance 20 into an installation to be cleaned, the 
paper envelope and enclosure 21 of the lance is mixed with coolant, for example impregnated with 
water. The thin-walled container 25 is stowed together in the protective bell 27. An additional cover 
impregnated with coolant (not further shown) is preferably situated above the protective bell in order to 
additionally cool and optionally protect from mechanical effects the thin-walled container situated in it 
and under some circumstances also the protective bell. After introduction and positioning of the lance in 
the vessel being cleaned, the thin-walled container leaves the protective bell 27 during inflation. In so 
doing, it is protected from the heat of the flue gases by the water- impregnated paper envelope and the 
inner tube 22 through the envelope 2 1 . The protective bell 27 is slightly conical, opened outward 
beaker-like in order to give the inflated envelope or balloon-like container sufficient room. The 
protective device, for example, is in the shape of a hollow cone, hollow cylinder or shell. It preferably 
has a recess made on one side for passage of the feed line(s) and an opening on the other side for a thin- 
walled container. A protective device can also be configured double-walled so that any inside space is or 
can be filled with insulation material or coolant. The protective bell 27, the enclosure 21 or another 
protective device are fastened to the lance. However, they can also be configured so that they are pushed 
over the lance or placed around it and can be positioned in different ways. If required, this permits easy 
replacement of the protective devices after a cleaning process. Based on technical and economic 
considerations, however, the most heat-resistant materials possible are used for the protection devices. 

The connection for the gas feed 23 is mounted on the inside tube 22 and joins two gas feed lines 
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of this end of lance 20. The envelope 21 protects the lance 20 and the gas or gas mixture situated in it 
from heating. It preferably contains an adsorbent material, for example paper, and can also additionally 
be provided with a protective layer that encloses the absorbent material, for example an absorbent fabric 
or heat-reflecting film-like enclosure preferably provided with openings. Any protective layer, not 
further shown here, essentially serves to prevent or reduce detachment or damage from external 
mechanical effects of the material of enclosure 21 serving as insulation or to store the coolant. The 
protective layer can also be equipped with additional absorbent or insulating properties. 

On the other end of the lance 20, a thin-walled container 25, here already inflated, and a 
protective bell 27 are mounted. The thin-walled container 25 is fastened on inside tube 22 so that it is 
inflated by the gas or gas mixture flowing through the inside tube. The thin-walled container here 
consists of an essentially gas-tight plastic envelope 25a, for example, a plastic sack of polyethylene, and 
a protective envelope 25b surrounding the plastic envelope 25a. The protective envelope 25b is 
preferably an envelope made of adsorbent paper connected, preferably glued to the plastic envelope 25a 
Before use of lance 20, i.e., before the introduction of lance 20 into an installation to be cleaned, the 
paper envelope and enclosure 21 of the lance is mixed with coolant, for example impregnated with 
water. The thin-walled container 25 is stowed together in the protective bell 27. An additional cover 
impregnated with coolant (not further shown) is preferably situated above the protective bell in order to 
additionally cool and optionally protect from mechanical effects the thin-walled container situated in it 
and under some circumstances also the protective bell. After introduction and positioning of the lance in 
the vessel being cleaned, the thin-walled container leaves the protective bell 27 during inflation. In so 
doing, it is protected from the heat of the flue gases by the water- impregnated paper envelope and the 
inner tube 22 through the envelope 2 1 . The protective bell 27 is slightly conical, opened outward 
beaker-like in order to give the inflated envelope or balloon-like container sufficient room. The 
protective device, for example, is in the shape of a hollow cone, hollow cylinder or shell. It preferably 
has a recess made on one side for passage of the feed line(s) and an opening on the other side for a thin- 
walled container. A protective device can also be configured double-walled so that any inside space is or 
can be filled with insulation material or coolant. The protective bell 27, the enclosure 21 or another 
protective device are fastened to the lance. However, they can also be configured so that they are pushed 
over the lance or placed around it and can be positioned in different ways. If required, this permits easy 
replacement of the protective devices after a cleaning process. Based on technical and economic 
considerations, however, the most heat-resistant materials possible are used for the protection devices. 

The connection for the gas feed 23 is mounted on the inside tube 22 and joins two gas feed lines 
29, 30 to lance 20. The one gas feed line 30 is connected via a first magnetic valve 32 to a first pressure 
vessel 34, this again being connected via a fourth valve 38 to a commercial first gas cylinder 36, for 
example an oxygen cylinder. The second gas feed line 29 is configured essentially the same, i.e., 
connected via a second magnetic valve 3 1 to a second pressure vessel 33. This is again connected via a 
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third valve 37 to a second commercial gas cylinder 35. The second gas cylinder 35 accordingly contains 
a combustible gas, like acetylene, ethylene or ethane. 

After opening of the third and fourth valves 37,38, the pressure vessels 3 3 , 3 4 are filled with the 
corresponding gases. A filling pressure that has already worked in experiments lies at a maximum of 1 5 
bar, in which the pressure vessel volumes have values of 1 . 5 L for ethane and 5 L for oxygen and a gas 
amount typically of 1 00 to 200 L is used for cleaning of ordinary vessels. The ratio of volume of the two 
pressure vessels preferably corresponds to the stoichiometric ratio of the two gases for complete 
combustion. The pressures of the gases in the pressure vessels determine the strength of the explosion 
and can be adjusted via reducing valves on the gas cylinders 35, 36. These pressures are preferably 
equally large. 

By means of an external pushbutton 39 connected to spark plugs 19 on lance 20, the explosion 
process is initiated. The process is preferably controlled via a control 40, for example relay control. The 
control paths are marked in the figure as dashed lines, in which the signal direction is shown by arrows. 
The magnetic valves are first opened briefly, for example for a few seconds. The gas contents of the 
pressure vessels 33, 34 flow through the separate gas feed lines 29, 30 into lance 20 during this time. 
They are mixed together there and fed through internal tube 22 into the thin-walled container 25, 
inflating it. In a preferred variant of the cleaning device, the gas feed lines 29, 30 are kept separate in the 
internal tube 22 of lance 20 so that the gases only mix in the thin-walled container 25 and form an 
explosive gas mixture there. 

After closure of magnetic valves 31,32 after a selected time delay, for example 0.5 s, the means 
of ignition is ignited and the explosion initiated. Depending on the chosen layout of gas feed, the spark 
plug 1 9 or the means of ignition is positioned accordingly on the lance. The inflation process of the thin- 
walled container up to ignition takes a few seconds, typically 1-3 s, for example 2 s. 

After ignition of the gas mixture, the internal tube is preferably cleaned from residues of the 
explosion, for example, slag. This occurs, for example, by compressed air passed through the internal 
tube 22. For this purpose, one of the gas feed lines 30 has an additional valve 41 connected to a 
compressed air reservoir 42, for example, a compressed air generator or compressed air cylinder. This 
valve 41, here shown as a magnetic valve, can preferably also be controlled and automatically operated 
If not only gaseous, but also or exclusively liquid materials are used for cleaning, the volume of 
the thin- walled container 25 can be kept correspondingly small. It is then made of an appropriate 
material, for example configured as a plastic enclosure essentially tight for liquids- 
Figure 3 shows a third variant of the device according to the invention. It shows a layout of a 
coolable lance 30. Most of the reference numbers are the same as in Figure 2. They refer accordingly to 
the same features and elements and are not mentioned again here. The coolable lance 30, comprising an 
outer tube 31 and inner tube 32, has connections 23, 24 on one end to the gas feed, as well as for 
coolant. A coolant, for example, a water/air mixture, is fed between the outer tube 3 1 and inner tube 32. 
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It emerges again on the second end of lance 30, which is indicated by arrows. A protective bell 27 for a 
thin-walled container 25 is mounted on this second end of lance 30. Depending on the flow rate or 
distance of the coolant outlet opening of lance 30 to protective bell 27, the coolant passed through lance 
30 can also cool the protective bell 27. 

The connection 24 for cooling is provided with a cooling connection valve 28, for example a 
manual valve. Operation of this valve permits arbitrary engagement and disengagement of cooling. The 
creation of a certain mixing ratio of different cooling media is also preferably possible, here shown by 
two connection lines/tubes 24a, b. 

Lance cooling configured in this way is preferably activated before introduction of the lance 30 
into a hot vessel. It typically remains engaged during the entire time in which the lance is exposed to 
heat. Such active lance cooling can also be involved in a control 40. It is naturally also possible to 
introduce a coolant through a cooling connection on one end of the lance and allow it to flow back to the 
same end. This would be possible, for example, with an outer tube 3 1 closed on one side in an 
essentially U-shaped or concentric coolant feed. 

The cleaning method according to the invention runs similarly in the device described in Figure 
3 as in Figure 2. Impregnation of a thin-walled container 25 with coolant, activation of lance cooling, 
introduction and positioning of the lance, filling of the pressure vessels 33, 34 with the desired gas 
amount, initiation of the ignition process by activation of the pushbutton. The gas or gases flow through 
the lance 30 and inflate the thin- walled container. This is initially still protected by the protective bell 27 
and then essentially by the impregnated protective envelope 25 from heating. If the desired gas amount 
has reached the thin-walled container 25, the explosive gas mixture is ignited by appropriate means of 
ignition 19. After execution of the cleaning method, the inner tube 32 and under some circumstances 
also the outer tube 3 1 are preferably cleaned from slag and water in a cleaning step, for example by 
means of compressed air. 

The use of a thin-walled container according to the present invention offers the advantage that it 
is extremely inexpensive to produce. An additional advantage of a paper-enclosed plastic sack as thin- 
walled container is that possible flying sparks can perforate the plastic sack, but the enclosure protects 
the explosive gas or gas mixture. A protective enclosure made of absorbent material can be configured 
multilayered. By applying several single protective enclosures, it can be adapted to temperatures in 
differently hot vessels. By using the evaporative cooling of appropriate coolants, no supply of coolant 
into or through the lance is necessary during the actual cleaning process. 

Claims 

1 . Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material or slag in vessels and 
installations by an explosive technique, in which an explosive mixture (7), which is partially gaseous, is 
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brought into the vicinity of the dirt accumulations or caked material or slag (6) and the explosive 
mixture (7) detonated. 

2. Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material or slag in vessels and 
installations by an explosive technique, during operation of the installation and in a hot vessel, 
characterized by the fact that a thin-walled container (25) is brought into the vicinity of the dirt 
accumulations or caked-on material or slag (6) by means of tube-like device or lance (20), that a 
partially gaseous, explosive mixture (7) and/or liquid or gaseous components forming an explosive 
mixture are brought into the thin-walled container (25) and that the explosive, partially gaseous mixture 
(7) is detonated. 

3 . Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material according to one of the 
preceding claims, characterized by the fact that a thin-walled container (2 5) is inflated by gases (3, 4) or 
the explosive mixture (7). 

4. Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material according to one of the 
preceding claims, characterized by the fact that the explosive, partially gaseous mixture (7) is mixed in 
the vicinity of a surface (5) being cleaned in a thin-walled container (25). 

5. Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material accordingto one of the 
preceding claims, characterized by the fact that the gases (3, 4) or explosive mixture (7) flow in a tube- 
like device or lance (20) from at least one pressure vessel (33, 34). 

6. Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material accordingto one of the 
Claims 1-5, characterized by the fact that the explosive mixture (7) is formed by mixing of the gaseous 
fuel (4) and a gaseous oxidation agent (3). 

7. Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material accordingto one of the 
Claims 2-6, characterized by the fact that an inflatable enclosure, like a flexible plastic envelope (25a) 
or an elastic balloon-like container, is used as thin-walled container (25). 

8. Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material accordingto one ofthe 
Claims 2-7, characterized by the fact that the thin- walled container (25) and/or the tube-like device or 
lance (20) are cooled. 

9 . Method for cleaning of dirt accumulations and caked-on material accordingto one ofthe 
Claim 8, characterized by the fact that the thin- walled container (25) is cooled by a protective envelope 
(25 b) impregnated with coolant. 

1 0. Method for cleaning of dirt accumulations or caked-on material according to one of the 
Claims 2, 5 to 9, characterized by the fact that during introduction and in the positioned state ofthe 
tube-like device or lance (20), no coolant flow occurs in the tube-like device or lance (20) or in the thin- 
walled container (25). 

11. Device for cleaning of dirt accumulations or caked-on materials in vessels and 
installations for use of the method according to Claim 1, characterized by the fact that it has a tubular 
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lance and feed devices (1, 2) in order to supply liquid or gaseous components or an explosive partially 
gaseous mixture (7) into the region of the wall region (5) of the vessel with the dirt accumulation or 
caked-on deposits (6). 

12. Device for cleaning of dirt accumulations or caked-on materials in vessels and 
installations for use of the method according to one of the Claims 2 to 1 0, characterized by the fact that 
it has a tubular lance and feed devices in order to supply an explosive, partially gaseous mixture or a 
liquid or gaseous components forming an explosive mixture into the region of the wall region of the 
vessel with the dirt accumulations or caked-on materials and that it includes means (25) to prevent 
dilution of the at least partially gaseous components and/or explosive mixture (7) on the end of the 
tubular lance leading into the vessel. 

13. Device accordingto one of Claims 11 or 12, characterized by the fact that it has means 
of ignition (8) to ignite the explosive mixture or components forming the explosive mixture (7). 

1 4. Device according to Claim 1 2 or 1 3, characterized by the fact that the means to prevent 
dilution of the at least partially gaseous components and/or explosive mixture (7) is a thin-walled 
container (25). 

1 5 . Device according to one of the Claims 1 2 to 1 4, characterized by the fact that it includes 
means for cooling of the lance shaft and/or head cooling. 
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